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Брошюра содержит справочные данные по наибо- 
лее распространенным типам маломощных низкочастот- 
ных германиевых и кремниевых транзисторов общего 
назначения. 

Приводятся таблицы параметров, включающие в 
себя гарантируемые, типичные и предельные значения, 
выходные и входные статические характеристики для 
всех типов транзисторов в схеме с общим эмиттером, 
предельно допустимые эксплуатационные режимы, а 
также важнейшие температурные и режимные зависи- 
мости. 

Помимо электрических и конструктивных характе- 
ристик, приводятся примеры схем применения транзи- 
сторов из различных областей электроники. В справоч- 
ник включены рекомендации по конструированию аппа- 
ратуры с транзисторами и приведена номограмма #-па- 
раметров для перехода от схемы с общей базой к схе- 
ме с общим эмиттером. 
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ГЕРМАНИЕВЫЙ п-р-п ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


ря, [МР ЕЕ 
й 11, ОМ 24 28 34 
12 10-* | 10-3 |5.10-? 
т —0,9 | —0,92 | —0,96 
й›, мкмО 0,5 1,5 | 3,3 
Ск, пф 35 45 65 
[» Мгц, 0,1 0,5 | 1,0 
Кы, 06 32 36 40 
Еш, 06 8 15 33 
Гк.о, МКа | 5 30 


Коэффициент усиления по мощ- 
ности Км измеряется в схеме с об- 
щим эмиттером при А; = 600 оми 
Юн =30 ком. Шумфактор ЁРш изме- Эмиттвр база Коллектор 
ряется в схеме с общим эмиттером Корпус 
при /.› = 0,5 маи ПОк= 1,5 в на 
частоте 1000 ги. Остальные пара- Размеры, расположение вы- 
метры измеряются при /. =! маи водов и эквивалентная схе- 
Ик = 5 в. Цветом отмечены гаранти- ма для малого сигнала. 
руемые значения параметров. 


Предельно допустимые эксплуатационные режимы 
(одинаковые для транзисторов типов П8—П11) 


Ток эмиттера и кол- Напряжение эмит- 
лектора: тер база... --15 в (10) 
в режиме усиления 20 ма Рассеиваемая 
в режиме переклю- мощность . . . 150 мвт (75) 
чения...... 150 ма Температура кол- 
Напряжение коллек- лектора. ... -85°С 
торбаза ....-15 86 (10) Низшая рабочая 
Напряжение коллек- температура. . —60°С 
тор—эмиттер. . .--15 8 (10) Тепловое сопро- 


тивление ... 0,2 °С/мвт 
В скобках указаны значения для температур от -+- 50 до - 70° С 
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ГЕРМАНИЕВЫЙ п-р-п ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Размеры, расположение 
выводов, эквивалентная схе- 
ма, режимы измерения всех 
параметров и предельно 
допустимые эксплуатацион- 
ные режимы такие же, как 
У транзистора типа 118. 


Основные Миним. | Типич- |Максим. 
пеетры | Зе” [МБ | "ша 
#1, ОМ 24 28 32 
12 10-4 |2.10-4|6.10-4 
р —0,9 | —0,93| —0,95 
й.., МКМО 0,5 1,0 2,0 
Ск, пф 30 40 60 
|» Мгц 0,5 | 1,0 | 1,5 
Км, 06 38 36 40 
Еш, 06 7 12 20 
[ко МКа 1 5 15 


Цветом выделены гарантируемые 


значения параметров. 


20 ма 


Зависимость коэффициента усиления по току в схеме 
с общим эмиттером от тока эмиттера. 


ГЕРМАНИЕВЫЙ л-р-п ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СЛАБЫХ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Размеры, расположение 


о ты о и выводов, эквивалентная схе- 
ыыы РИН» ыы ма, режимы измерения всех 
параметров и предельно 
№, ом 24 28 32 допустимые эксплуатацион- 
12 10-4 | 2.10-4|6*10-*| ные режимы такие же, как 
| —0.92| —0,94 | —0,97| у транзистора типа П8. 
№, мкмо | 0,5 | 1,0 2,0 
Ск, пф 30 40 60 
ал Мгц 0,5 1,0 2,0 
Кы, 06 32 36 40 
Еш, 06 4 7 12 
[Гк.о, мка 1 5 15 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 


0 1 2 3 ма 0 5 10 15 [,} 


Зависимость шумфактора Ёш от тока эмиттера и от напряжения 
коллектора. 
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ГЕРМАНИЕВЫЙ л-р-п ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Размеры, расположение 
Основные Миним. | Тинич- |Максим. 
выводов, Низкочастотная эк- параметры значе- ное зна- | значе- 
вивалентная схема, режи- лез Энакин —— 
мы измерения всех пара- ь 4 08 Зо 
метров и предельно допу- 11, ОМ Я 
стимые эксплуатационные 12 10-4 |2.10-4 |6-10 
режимы такие же, как у Ро —0,94| —0,96 | —0,97 
транзистора типа П8. й.2, МКМО 0,5 1,0 2,0 
Ск, пф 30 40 60 
[» Мгц 1,0 1,3 1,8 
Кы, 06 32 35 40 
Еш, 06 5 12 20 
[к.о› МКа 1 5 15 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 


г’. = 15 ом 
Г’б = 50 ом 
Г'б = 300 ом 
гк =1 Мом 
Ск = 40 пф 
С”б = 10 000 лф 
а = 0,96 


Среднечастотная эквивалентная схема и типичные значения 
ее элементов. На частотах ниже 20 кгц элемент С”б можно 
не учитывать. 


Основные 
параметры 


й:1, ОМ 
Пл 

21 

йа, МКМО 
Ск, пф 
» Мгц 
Кы, 06 
Еш, 06 
Тк.о, мка 


Цветом выделены гарантируемые 


ГЕРМАНИЕВЫЙ 1-р-п ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 


Максим. 
значе- 
ние 


Типич- 
ное зна- 
чение 


Миним. 
значе- 
ние 


24 28 34 
10-4 |2.10-4 | 6.10-* 
—0,94| —0,97 | —0,98 
0,5| 1,0 2,0 

30 40 60 

1,6 2,0 3,0 


значения параметров. 


Размеры, расположение 
выводов, низкочастотная эк- 
вивалентная схема, режи- 
мы измерения всех пара- 
метров и предельно допу- 
стимые режимы такие же, 
как у транзистора типа П8. 


Г’. = 15 ом 
Г’б = 70 ом 
Г'6 = 400 ом 
гк =1 Мом 
Ск= 40 пф 
С” = 7000 пф 
а = 0,97 


Среднечастотная эквивалентная схема и типичные значения 
ее параметров. На частотах ниже 20 кги элемент С” можно 
не учитывать. 
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ГЕРМАНИЕВЫЕ 2-р-п ТРАНЗИСТОРЫ ТИПОВ П8—П11 


Типовые статические характе- ма[1° 
ристики в схеме с общим эмит- 
тером. 


Классическая схема 
стабилизации рабочей 
точки в усилительном 
каскаде. Величины со- 
противлений указаны для 
тока эмиттера | ма. Для 
получения тока эмиттера 
0,5 ма их надо увели- 
чить вдвое. 


+20 +40 +650 +80 ия 


Принципиальная схема потенциаль- 
ного триггера. Цветом выделена цепь 
общего запуска (счетный вход). Раздель- 
ный запуск осуществляется подачей от- 
рицательных импульсов непосредствен- 
но на коллектор каждого транзистора. 


ЦЕ 


ГЕРМАНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Эмиттвр д. за Коллектор 
орпус 


Размеры, расположение вы- 
водов и эквивалентная схе- 
ма для малого сигнала. 


Основные Миним. | Типич- | Максим. 
параметры ты в мы 
й:1, ОМ 24 28 32 
Я зо 10-4 10-3 |5.10-3 
По —0,92| —0,94 | —0,98 
Й››, МКМО 0,3 1,0 3,3 
Ск, пф 25 35 50 
|» Мгц 0,5 1,0 | 2,0 
Еш, 06 8 15 33 
Гк.о, МКа 0,5 3 15 
Гэ.о, МКа 0,5 3 15 


Шумфактор Еш измеряется в схеме 
с общим эмиттером при /› =0,5 ма 
и Ок = — 1,5 в на частоте 1000 гц. 
Остальные параметры измеряются 
при /.=1| ма и Ик=— 5 в. Цве- 
том отмечены гарантируемые значе- 
ния параметров. 


Предельно допустимые эксплуатационные режимы 
(одинаковые для транзисторов типов П13 — П15) 


Ток эмиттера и кол- 


Напряжение эмит- 


лектора: тер база... —15 в (10) 
в режиме усиле- Рассеиваемая мощ- 
ния ...... 20 ма ность ..... 150 мвт (75) 
в режиме перекл Температура кол- 
чения ..... 150 ма лектора... 85° С 
Напряжение коллек- Низшая рабочая 
тор-—база ..— 308 (20) температура. . — — 60° С 
Напряжение коллек- Тепловое сопро- 
тор-эмиттер. . .—15 6 (10) тивление 0,2°С/мвт 


В скобках указаны значения для температур от --50 до + 70°С 
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ГЕРМАНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Оеновные | значе" | ное зна. | значе". 
ние чение ние 
А:1, ОМ 24 28 32 
И 1 2.10-4 | 3.10-%|6.10-4 
Ви —0,97 | —0,93 | —0,99 
Йа, МКМО 0,3 0,8 2,0 
Ск, пф 25 35 50 
к» Мгц 0,5 0,8 3,0 
Еш, 96 8 15 33 
1к.о, МКа 0,5 3 15 
[э.0› МКа 0,5 3 15 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 


Размеры, расположение 
выводов, эквивалентная схе- 
ма, режимы измерения всех 
параметров и предельно 
допустимые эксплуатацион- 
ные режимы такие же, как 
у транзистора типа 1113. 


30 40 ма 


Зависимость коэффициента усиления 
по току в схеме с общим эмиттером 
от тока эмиттера. 
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ЗБ 


ГЕРМАНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СЛАБЫХ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Размеры, расположение 

Основные Миним. | Типич- |Максим. 

ВЫВОДОВ, эквивалентная параметры значе- | ное зна-| значе- 

схема, режимы измерения — ный ЕН 

всех параметров и предель- 

но а а эр — 28 и 

ционные режимы такие же, | №12 2.10-*|3.10-* | 6.10-4 

как у транзистора типа ПЗ. 1 —0,92 | —0,95 |—0,98 
й., МКМО | 0,3 0,8 2,0 
Ск, пф 25 35 50 
к» Мгц 0,5 0,8 3,0 
Еш, 06 6 10 12 
Гк.о, МКа 0,5 2 10 
Гэ.о, мка 0,5 3 10 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров, 


мц 


Зависимости шумфактора от тока эмиттера и напряжения 
коллектора. 


ПА 


ГЕРМАНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Размеры, расположение 
о НМ, | ТИИЧ- | МаСиМ.  ыводов, эквивалентная схе- 
— ини бо ма, режимы измерения всех 
параметров и предельно 
11, ом 24 28 32 допустимые эксплуатацион- 
Ро 1,5'10-*3.10-* |5.10-* | ные режимы такие же, как 
21 —0,95 | —0,96 | —0,98 у транзистора типа П13. 
Й 2», МКМО 0,3 0,8 3,3 
Ск, пф 25 35 50 
Гб, ом 30 50 150 
› Мгц 1,0 1,5 2,0 
Еш, 06 8 15 33 
Гк.о, МКа 0,5 3 15 
1э.о, МКа 0,5 3 15, 
Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 
Г’ = 15 Ом 
6 = 50 ом 
Гб = 300 ом 
гк = 1,25 Мом 
к = 35 пф 
С”в = 10000 пф 
д —0,95 


Среднечастотная эквивалентная схема транзистора и типичные 
значения ее элементов. На частотах ниже 20 кгц элемент С”б 
можно не учитывать. 
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По 


ГЕРМАНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 


Размеры, расположение 


выводов, эквивалентная схе- о к 
ма, режимы измерения всех НН чение ние 
т еде 

р ыыы И: 1, Ом 24 28 32 

ные режимы такие же, как 2 3.10-+ |4.10-4 |8.10-4 

у транзистора типа П1З. Я от —0,95 | —0,97 | —0,99 
й››, МКМО 0,3 0,8 3,3 
Ск, пф 25 35 50 
Г’б, ОМ 30 60 150 
|» Мгц 2,0 | 2,5 4 
Еш, 06 8 15 33 
Гк.о› МКа 0,5 3 15 
5.0, МКа 0,5 3 15 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 


Г’ = 15 ом 
Г’б6 = 60 ом 
Г’б6 = 400 ом 
Гк = 1,25 Мом 
к = 35 #ф 
Св =1000 пф 
а = 0,97 


Среднечастотная эквивалентная схема и типичные значения 
ее элементов. На частотах ниже 20 кгц элемент С”б можно 
не учитывать. 
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ГЕРМАНИЕВЫЕ р-п-р ТРАНЗИСТОРЫ ТИПОВ П13—П15 


0 о -0 -15 6 в = =0 =в в 


Типовые статические характеристики в схеме с общим эмиттером. 
15 


Зависимость коэф- 


фициента усиления 

по току в схеме с 

общим эмиттером 
от частоты. 


| 
о АО 
ЕН а-Ае 


п 58] М 


Типичная за- 
висимость 
обратного 

тока коллек- 

тора транзи- 


сторов 
113—115 от 
темпера- 

+20 +40 +860 +80 +100% туры. 

ПАН 


20 50 100 200 
кгц 


Принципиальная 
схема — усилителя 
для  НиЗкоОмного 
электродинамиче- 
ского микрофона 
(без трансформато- 
ра). Коэффициент 
усиления К=200, 
выходное — сопро- 
тивление не более 
150 ом. 


КРЕМНИЕВЫЙ п-р-п ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Основные Миним. | Типич- | Максим. 
параметры значе- ное зна- | значе» 
ние чение ние 
11, Ом 40 60 100 
Я 12 2.10-4 |5.10-+4 |2.10-3 
По —0,9 |—0,93| —0,96 
Йо, МКМО 0,5 1,0 3,3 
Ск, пф 30 100 150 
› Мгц 0,2 0,7 1,5 
Еш, 06 10 15 , 
Гко, мка | 0,005 | 0,1 | 
при +120°С| — == 50 


) 
| 
Шумфактор Еш измеряется в схе- 
ме с общим эмиттером при /.,=- Эмиттвр ие Коллектор 


—= 0,2 маи Ик =-1 в. Остальные 
параметры измеряются при /, = 


=1| маи Ок =-5в. Цветом отме- Размеры, расположение вы- 
чены гарантируемые значения пара- вводов и эквивалентная схе- 
метров. ма для малого сигнала. 


Предельно допустимые эксплуатационные режимы 
(одинаковые для транзисторов типов П101-П103) 


Ток эмиттера и Рассеиваемая 
коллектора .. 20 ма мощность . . .150 мвт (60) 
Напряжение кол- Температура кол- 
лектор—база лектора .... --150°С 
(только для ти- Низшая рабочая 
па 1101)... .-20 в (+10) температура. . —60° С 
Напряжение кол- Тепловое сопро- 
лектор—эмиттер -{10 в (-+-5) тивление . . ° 0,5°С/мвт 


В скобках указаны значения для температур от -{+ 75 до + 120° С. 


Зависимость предельно допу- 

стимой мощности, рассеиваемой 

транзистором, от температуры 
корпуса. 


Ш 


ПОТА 


КРЕМНИЕВЫЙ п-р-п ТРАНЗИСТОР 
ДЛЯ УСИЛЕНИЯ СЛАБЫХ СИГНАЛОВ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


По всем характеристикам аналогичен транзистору типа 11091, 
за исключением; 


Максимальное значение шумфактора. .(.......... 15 06 
Наибольшее напряжение коллектор — база......... 10 в 
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КРЕМНИЕВЫЙ п-р-п ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Размеры, расположение 
Основные Миним. | Типич- | Максим 
выводов, эквивалентная схе- параметры значе- |ное зна-| значе- 
ма, режимы измерения всех м же НИЕ 
параметров и предельно А ая 40 60 100 
допустимые эксплуатацион- 
ные режимы такие же, как т 2.10-* | 10-3 |5.10- 
У транзистора типа 1101, Пот —0,93 | —0,96| —0,98 
за исключением: Йо, МКМО 0,5 0,8 2,0 
Ск, Пф 30 100 150 
› Мгц 0,5 0,7 1,5 
Еш, 96 10 15 25 
[Гк.о, МКа 0,0051 0,1 1,0 
при 120°С| — — 50 


Наибольшее напряжение Цветом выделены гарантируемые 
коллектор — база. .--10в. значения параметров. 
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КРЕМНИЕВЫЙ л-р-л ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Основные о . п. 
параметры ние чение чение 
#1, ОМ 40 60 100 
Й 12 2.10-4|5.10-4 | 2.10-3 
Йо —0,9 | —0,97 | —0,99 
й., мкмо | 0,5 1,0 3,3 
Ск, пф 30 100 150 
» Мгц 1,0 1,5 3,0 
Еш, 96 10 15 25 
[к.о, МКа 0,005 0,1 1,0 
при 120°С| — — 50 


Цветом выделены гарантируемые 
значения параметров. 


Размеры, расположение 
выводов И эквивалентная 
схема, режимы измерения 
всех параметров и предель- 
но допустимые эксплуата- 
ционные режимы такие же, 
как у транзистора типа 
101, за исключением: 


Наибольшее напряжение 
коллектор—база . „--10 в. 


Зависимость граничной частоты коэффициента усиления 
по току от температуры. 


9% 


КРЕМНИЕВЫЕ п-р-п ТРАНЗИСТОРЫ ТИПОВ П101—П103 


НА 
НН 


0,2 

0 5 1 р 6 
Типовые входные стати- Типовые входные стати- 
ческие характеристики в ческие характеристики в 
схеме с общим эмиттером. схеме с общим эмиттером. 


при й2.=— 0,93 (1Г1101). 


10 15 


Типовые входные стати- 
ческие характеристики в 
схеме с общим эмиттером. 


при #2, =—0,96 (П102). 


Типовые входные стати- 
ческие характеристики в 
схеме с общим эмиттером. 


при Йо = —0,97 (П ] 03) . 
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Схема балансного усили- 
теля постоянного тока с 
высокой температурной 
стабильностью. Коэффи- 
циент усиления зависит 
от сопротивления нагруз- 
ки и лежит 
в пределах 5—20. 


20 40 60 80 100 < 


Типичная зависимость обратного 
тока коллектора от температуры. 


у | 
8= ь 
95 Я > 
{> = 
х Е а ® 
зо > 
хо Е = 
ле 3 
|->) 5! 
и з з 
Е ж 


0т вспомогательно- 
го генератора нч 


Схема прерывателя для усиления мед- 
ленно меняющихся напряжений от низ- 
коомного датчика при помощи усилите- 
ля н. ч. При подборе идентичных тран- 
зисторов прерыватель устойчиво рабо- 
тает в широком диапазоне температур, 
начиная с входного напряжения в | м8. 
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КРЕМНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


и 


Миним. | Типич- |Максим. 
Основные значе- | ное зна- | значе- 
параметры ние чение ние 
й:1, ОМ 35 50 140 
1 —0,9| —0,92| —0,96 
в, мкмо | 0,7 2 3,3 
Гб = 
=йЙ,./й.. Ом 50 200 1 000 
Сь, пф 40 50 80 
=» Мгц 0,1 0,6 1,1 
А Го, мка | 0,005 | 01| 0,5 
о, Мка 0,005 0,1 0,5 


Эмиттвр р Коллектор Все параметры измеряются при 


‚=1 ма и Ок = —5 в. Цветом отме- 
р чены гарантируемые значения пара 
азмеры, расположение вы- метров. 


вводов и эквивалентная схе- 
ма для малого сигнала. 


Статические характеристики см. в данных по транзистору 


типа П105. 


Предельно допустимые эксплуатационные режимы 
Ток эмиттера и кол- Напряжение кол- 


лектора: лектор— база —60 в 
в режиме усиления 20 ма Напряжение эмит- 
в режиме пере- тер база... —45 в 
ключения ... 60 ма(25) Рассеиваемая 
Напряжение коллек- мощность . . о. 150 мат (60) 
тор—эмиттер: Температура кол- 
при разомкнутой лектора .... -150°С 
цепи базы ... —60 в(—12) Низшая рабочая 
при сопротивлении температура. . —60° С 
цепи базы 1 ком —60 в (—30) Тепловое сопро- 
тивление ... 0,5° С/мвт 


В скобках указаны значения для температур от +75 до +120° С. 
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КРЕМНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


По всем характеристикам аналогичен транзистору типа 11104, за 
исключением предельно допустимых напряжений: 
Напряжение коллектор—эмиттер 


при разомкнутой цепи базы .. еее е о. . —3З0 в (—56) 

при сопротивлении цепи базы 1 ком... ..... — 30 в (—15) 
Напряжение коллзктор—база , еее. —30 в 
Напряжение эмиттер—база „еее... . 


о -04 -08 -12 6 0 _10 —20 6 


Типовые статические характеристики транзисторов типов П104 
и П105 в схеме с общим эмиттером при температуре -+20”С 
(п, =— 0,92). 


0 —04 -08 —12 8 


Типовые статические характеристики транзисторов типов 104 
и П105 в схеме с общим эмиттером при температуре +120? С 
(при температуре +20°С й›, = —0,92 
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КРЕМНИЕВЫЙ р-п-р ТРАНЗИСТОР 
УНИВЕРСАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Размеры, расположение 


ИИ Миним. | Типич- |Максим. 
выводов, эквивалентная схе- Иа м во — т 
ма и режимы измерения всех 
параметров такие же, как у 
транзистора типа [1104. 11, Ом 35 45 80 
Ва —0,93 | —0,95 | —0,98 


Йо, МКМО 0,7 1,8 2,0 


Г 
—А я), ом 150 600 | 500 


Ск, пф 40 50 80 

Ра Мгц 0,5 1,5 2,0 

Цветом выделены гаран- [ко, мка | 0,005 | 0,1 0,5 
тируемые значения парамет- [ъ.о. мка 0,005 0,1 0,5 


ров. 


Статические характеристики см. на след. стр. 


Предельно допустимые эксплуатационные режимы 


Ток эмиттера и коллек- Напряжение кол- 
тора лектор—база —15 в 
в режиме усиления. . 30 ма Напряжение эмит- 
тер база... —45 в 
в режиме .переключе- Рассеиваемая 
ИИЯ пажа ьь о. 70 ма (50) мощность .. . 150 мат (60) 
Напряжение коллектор— Температура кол- 
эмиттер лектора .... -150° С 
при разомкнутой цепи Низшая рабочая 
базы ........ —15 6 (—3) температура... — —60° С 
при сопротивлении це- Тепловое — сопро- 
пи базы 1 ком. . .—15 в (-—7,5) тивление ... 0,5 °С/мвт 


В скобках указаны значения для температур от -{ 75 до -{ 120° С. 
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КРЕМНИЕВЫЕ р-п-р ТРАНЗИСТОРЫ ТИПОВ П104—П106 


ма | 


НН 


ПА: 
ПИТ 
ШИ 


О —04 -0,8 -12 в 0 


> 


5 Е ма 0,2 ма 
Е дм 
РГ и 


(3 


Типовые статические характеристики транзисторов 11106 в схеме 
с общим эмиттером (#›=— 0,95) 


Зависимость коэффици- 
ента усиления по току в 
схеме с общим эмитте- 
ром от температуры для 


транзисторов типов П104 0 . 
и П105 20 40 50 80 100 °С 


Типовая нормализованная зави- 
симость коэффициента усиле- 
ния по Току в схеме с общим 
эмиттером от Тока эмиттера 
(за 100% принято значение Й»›1э 
при токе эмиттера 1 ма). 
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КРЕМНИЕВЫЕ р-п-р ТРАНЗИСТОРЫ ТИПОВ П104—П106 


Типовые зависимости 
обратного тока кол- 
лектора транзисторов 
1104—1106 от тем- 
пературы. 


50 80 100 


0...—18 
-6 —-208 1104 


Схемы электронных реле для управления снгнальными неоновыми 

лампами (индикация состояния триггера и т. п.). Входные напряже- 

ния, выделенные цветом, обеспечивают зажигание неоновой лам- 
пы, а указанные черным цветом—погасание. 
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СХЕМЫ С ТРАНЗИСТОРАМИ р-п-р И п-р-п 


Питание коллекторный 15 
и базобыт цепей уси ли 

теля пч и преобра3Зова 

теля частоты 


Принципиальная схема детектора, АРУ и усилителя н. ч. с плаваю- 
щей рабочей точкой для карманного приемника. 


[ср=1.ма 


Принципиальная схема 
реле времени с регули- 
ровкой выдержки от 0,5 угтанойка 
до 10 сек. Пределы вы- бремени 
держек могут быть из- 
менены путем замены 
конденсатора С и пере- Лус 
менного сопротивле- | 

ния В. и 


Регулятор громкости 


Принципиальная схема высокочувствительного бестрансформатор- 
ного усилителя н. ч. с выходной мощностью 300 мет. Номинальное 
входное напряжение 10 мв. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
МАЛОМОЩНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Транзисторы отличаются высокой экономичностью питания, ма- 
лыми размерами и весом, высокой механической прочностью, прак- 
тически мгновенной готовностью к действию и большой долговеч- 
ностью. 


Отсутствие цепей накала, низковольтное питание, наличие 
структур р-п-р и п-р-п открывает ряд дополнительных возможностей 
для создания разнообразных приборов, превосходящих по многим 
показателям соответствующие ламповые устройства. Однако для 
обеспечения эффективной и надежной работы транзисторных схем 
необходимо учитывать специфические особенности транзисторов и 
соблюдать ряд условий грамотного конструирования и эксплуата- 
ции транзисторной аппаратуры: 


1. По возможности облегчай тепловой режим аппаратуры. 


2. Избегай применения предельно допустимых режимов (в осо- 
бенности по мощности и обратному напряжению). 


3. Не забывай, что при повышении температуры предельно до- 
пустимые значения мощности и напряжений понижаются. 


4. В переключающих и импульсных схемах с насыщением на- 
ряду с мощностью, рассеиваемой коллектором в состоянии насыщег- 
ния, учитывай мощность, рассеиваемую эмиттерным переходом, и 
мощность, выделяющуюся во время переходного процесса. 


5. При параллельном соединении транзисторов вводи в цепь 
эмиттера (или базы) каждого транзистора небольшое уравниваю- 
щее токи сопротивление. 


6. Старайся ввести в цепь коллектора каждого транзистора 
сопротивление, ограничивающее максимальную мощность ниже пре- 
дельно допустимой при любом изменении рабочей точки. 


7. В схеме с индуктивной нагрузкой и отсечкой тока коллекто- 
ра (усилители класса В, блокинг-генераторы и т. п.) не допускай 
появления даже кратковременных импульсов э. д. с. самоиндукции, 
повышающих обратное напряжение на р-п переходе сверх предель- 
но допустимого. 


8. Отдавай предпочтение схемам с хорошей стабилизацией ра- 
бочей точки за счет применения независимых источников для пита- 
ния коллекторной и эмиттерной цепей или за счет отрицательной 
обратной связи по току при применении одного источника. 
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9. Стремись по возможности уменьшить сопротивление постоян- 
ному току цепи база — полюс источника питания. 


10. Для надежного запирания транзисторов в переключающих 
схемах подавай на эмиттерный переход в режиме отсечки обратнсе 
напряжение. 


11. Для повьииения стабильности усилительных каскадов (осо- 
бенно при широком диапазоне рабочих температур) и для умень- 
шения влияния разброса параметров транзисторов на харахтеристи- 
ки каскадов применяй отрицательную обратную связь. 


12. Не впаивай и не выпаивай транзистор при включенном пи- 
тании схемы. Если все же приходится включать транзистор при по- 
данном питании, то прежде всего присоедини базу, затем эмиттер и 
в последнюю очередь — коллектор (выключать транзистор надо 
в обратном порядке). 


13. Осторожно обрашайся с выводами транзистора, перегибай 
и припаивай их на расстоянии не менее 5 мм от корпуса, при под- 
пайке отводи тепло от вывода, зажав его между корпусом и ме- 
стом пайки плоскогубцами. 


НОМОГРАММА ДЛЯ ПЕРЕСЧЕТА #-ПАРАМЕТРОВ 
ДЛЯ СХЕМЫ С ОБЩЕЙ БАЗОЙ В #1 - ПАРАМЕТРЫ 
ДЛЯ СХЕМЫ С ОБЩИМ ЭМИТТЕРОМ 


Часто возникает задача пересчета Й-параметров, приведенных 
в справочниках для схемы с общей базой, в В-параметры наиболее 
употребительной схемы с общим эмиттером. Необходимые при этом 
расчеты упрощаются применением приведенной здесь номограммы, 
которая позволяет также решать обратную задачу: переход от зна- 
чений Ё-параметров в схеме с общим эмиттером к их значениям 
в схеме с общей базой. 

Значение параметра А2! определяется на левой оси по соседней 
шкале. Параметры Й!! и №2 пересчитываются на правых двух осях 
с помощью луча, исходящего из точки й2, на левой оси. Для пере- 
счета параметра Й!:2 надо сначала вычислить произведение Йи1б * 226 
и пересчитать его прежним способом во вспомогательную величи- 
ну Н›, после чего определяют 


Й 125 = Нэ— 126. 
Если заданы параметры для схемы с общим эмиттером, то по 
произведению #11». #22» находят Нз и определяют 
#126 =Н6—1о». 
На номограмме приведен пример пересчета А-параметров схемы 
с общей базой в Й-параметры схемы с общим эмиттером. 


В, 5 
0,995 3000 о 
0994 2000 
Ответы 10 
0,992 1000 Дано 
0990 йог 20мнмд 
500 „78-4 0229 (7мимо 
400 
0,985 300 й 
0,980 м, = Вам 
Д ано “ 93 
П6= 0,965 р. — 254 № = 300м 
—50 о 
40 пуб пб 


н,= 60040° #1] [27 10°] 


20 
1 
1 
0 са 
5 х10П 


х10” 
у =Н,- в =6-10` = 2-10°* = 4.10* 


ДОПОЛНЕНИЕ 


В 1962 г. отечественной промышленностью освоен выпуск не- 
скольких новых подтипов транзисторов серий П8—П11 и 113—115. 
Одновременно были введены двусторонние ограничения на значе- 
ния коэффициента усиления по току для старых подтипов, причем 
его значения приведены к схеме с общим эмиттером. 

В таблице приведены классификационные отличия транзисто- 
ров, выпускаемых в настоящее время, причем для старых подтипов 
указаны только измененные значения гарантируемых параметров. 


к.доп, Примечания 


П8 —10 |->0,5| 15 |По остальным параметрам транзис- 

ей торы П10А, П10Б, ПА аналогичны 
ПА | 15—45 | 21,0 типу П10, а транзисторы 1П14А, 114Б 
110 |15—30 и П15А аналогичны типу 1114 


ПТОА | 15—30 | =1,0| 30 
П10Б | 25—50 | >1,0| 30 
ПИ |25—50 | >2,0| 15 
ППА | 45—90 | >2,0| 15 


ПЗ | 212 
П1ЗБ | 20—60 
П14 | 20—40 


П14А | 20—40 | >=1,01 30 
П14Б | 30—60 | >1,01 30 
П15 | 30—60 

П15А 150—100] =2,0]| 15 


СОДЕРЖАНИЕ 


Германневые п-р-п транзисторы типов 118—111 


Германиевые р-п-р транзисторы типов 113—115... ...о. 
Кремниевые п-р-п транзисторы типов 1101—1103. ,... 
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Схемы с транзисторами р-п-р и п-р-п. 


Рекомендации по применению маломощных в общего 
Назначения ® ® ® ® ® о + ° . # о Г] р] ® о о ® » 


Номограмма для пересчета А-параметров для схемы с общей 
базой в А-параметры для схемы с общим эмиттером . 


Дополнение . 
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